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L'invention est relative, d'une mani^re gene- 
rale, k des dispositifs k ondes ultra-courtes 
et, plus particuli&rement, k un coxmnutateur 
duplexeur pour hyperfrequences f abrique sur 
un substrat semi-conducteur monolitbique k 
r^sistivite elevee. 

Un des usages les plus courants d'un cdm- 
miitateiir duplexeur dans le domaine des 
ondes ultra-courtes et des hyperfrequences 
consiste a etablir des commutations alterndos 
d*une antenne de radar avec le trajet d*^mis- 
sion et le trajet de reception. Quand il est 
utilise de cette mani^re, le commutateur du- 
plexeur est appele habituellement « commu- 
tateur TR», Dans des appareils radars connus, 
on utilise pour la plupart des tubes TR rem- 
plis de gaz, en particulier pour un fonction- 
nement dans la bande X. II a ete ddveloppd 
des commutateurs pour hyperfrequences k 
Tetat solide unipolaires qui peuvent ^tre 
utilises par paires pour la commutation TR 
dans la bande X. Des commutateurs TR ont 
aussi ete developpes sous une forme hybride 
sous laquelle des dispositifs semi-conducteurs 
distincts sont associds k la partie restante 
du circuit form^e sur im substrat en cdra- 
mique ou_un autre substrat isolant. Chaqiie 
d^veloppement successif reduisait les dimen- 
sions du commutateur TR et augmentait sa 
s^curite de fonctionnement tout en tendant 
a reduire son prix de revient. Toutefois, il n'a 
pas ete realise de commutateur monolitbique 
propre k dtre utilisd en hyperfrequences. Tous 
les facteurs qui rendraient tr^s souhaitables 
des circuits integres monolithiques pour des 
frequences inf^rieures s*appliqpient aussi a 
des structures monolithiques pour hyperfre- 
quences. Des dispositifs monolithiques peu- 
vent etre fabriques en totalite par des tech- 
niques de fabrication par lots, ce qui tend k 
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augmenter la possibilite de reproduction et la 
securite de fonctionnement des dispositifs. En 
outre, I'emploi d'un substrat semi-conducteur 
fournit le meilleur milieu de transfert ther- 
mique parce que les organes semi-conducteurs 
actifs constituent en fait une partie du subs- 
trat. Les dimensions peuvent etre maintenues 
k des valeurs plus exactes dans des organes 
monolithiques parce que les m^mes caches 
photographiques determinent les positions des 
organes actifs et de la partie restante du 
circuit. Ceci est id^al pour des circuits k 
frequences superieures critiques. 

Le dispositif de Pinvention est remarquable 
notamment en ce qu'il comprend une diode 
formee dans un substrat k grande r^sistivite 
et branchee dans une ligne de transmission 
bandes miniatures formees sur la surface du 
substrat. Une tension de polarisation est 
appliquee de fagon k polariser s^lectivement 
la diode dans le sens passant k travers un 
reseau de selfs d'arrSt un quart de longueur 
d'onde et de capacit^s de decouplage. Une 
couche de masse est formde sur la face 
opposde du substrat semi-conducteur et est 
isolee du substrat par une mince couche iso- 
lante. Conformdment k xm aspect plus parti- 
culier de rinvention, deux diodes sont dis- 
posdes k la jonction d'un circuit en « T 2> 
forme par trois lignes de transmission k 
bandes miniatures de fagon k constituer un 
commutateur unipolaire suivant un montage 
approprie pour gtre utilise en commutateur 
TR. Plusieurs formes de realisation particu- 
lieres des reseaux de polarisation font aussi 
partie du domaine de Tinvention. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
rinvention apparaitront au cours de la des- 
cription qui va suivre. 
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An dessin annex^, donne uniquement 
titre d'exemple : 

La figure 1 est un schdma d*un example de 
realisation pr^ferd de Tinvention ; . 

La figure 2 est une vue en plan de I'exemple 
de realisation de Tinvention represents sur la 
figure 1 sous forme monolithique ; 

La figure 3 est une coupe simplifiee suivant 
la ligne 3-3 de la figure 2 sur laquelle les 
elements de circuits equivalents sont indiques 
schematiquement ; et 

Les figures 4^7 sont des sch6mas illustrant 
d'autres modes d'execution de I'invention. 

Sur la figure 1, on a reprdsentd un commu- 
tateur duplexeur 10 construit selon Tinven- 
tion. Le commutateur duplexeur est relid par 
line ligne de transmission 11 k une antenne 12 
d'un radar qui est alternativement connectSe 
au trajet d'emission 14 et au trajet de recep- 
tion 16 rcspeetivement par des diodes 18 et 20. 
Le trajet d'emission 14 et le trajet de recep- 
tion 16 sont tons deux constitues par des 
lignes de transmission. 

On remarquera.que les diodes 18 et 20 sont 
connectdes suivant des orientations opposees. 
La diode 18 pent itre s61ectivement polarisde 
dans le sens passant par Tinterrnddiaire du 
circuit allant de la masse a une borne d'ali- 
mentation en tension de polarisation 27 en 
passant par une premiere self d'arret ^ un 
quart de longueur d'onde 22, une diode 18 
et une seconde self d'arr^t 24 a un quart 
de longueur d'onde. De meme, la diode 20 
peut etre selectivement polarisde dans le sens 
passant par Tinterrnddiaire du circuit allant 
de la masse a une autre borne d'alimen- 
tation en tension de polarisation 28 en passant 
par la premiere self 22, la diode 20 et un 
troisieme trongon d'un quart de longueur 
d'onde 26. Les bornes d'alimentation en ten- 
sion de polarisation 27 et 28 sont dScouplees 
k la masse en haute frequence, par des capa- 
cites de decouplage 30 et 32, rcspeetivement. 

Le circuit 10 tout entier est realise sous 
une forme monolithique d'apr^s la figure 2, 
II est forme sur un substrat semi-conducteur 
40 ayant une rSsistivite tr^s elevee. Par exem- 
ple, on prdf&re un substrat en silicium du 
type P ayant une rdsistivitd superieiure k 
X 500 ohms/centim&tre, bien qu'on puisse 
utiliser de I'ars^niure de gallium ou n'importe 
quelle autre mati^re semi-conductrice appro- 
priee a resistivite elevde. Les diodes 18 et 20 
sont, de preference, des diodes PIN orientSes 
en surface formees par des techniques de 
diffusion classiques dans la surface superieure 
du substrat 40. Chacune des diodes est formee 
par une region difFusSe du type P tr^s pen 
profonde et fortement dopde, espacee d'une 
region difFusde du type N tr&s pen profonde 
et fortement dopee, ainsi qu*il est indiqud par 



le contour en tirete sur la figure 2. Ainsi, les 
regions des types P et N fortement dopees sont 
separees par une region intermediaire de ma- 
ti^re k grande rdsistivite qui devient intrin- 
seque sous Taction d'une tension de polari- 
sation dans le sens bloquant. Les regions 
diffusees se comportent alors comme les 
plaques paralleles d*un condensateur et ont 
une surface trds petite par suite des couches 
diffusees peu profondes. Une bande metallisde 
34 peut etre formSe soit directement sur la 
surface du substrat, soit sur la couche d'oxyde 
resultant du processus de diffusion utilise 
pour former les diodes, Une couche isolante, 
par exemple en silice, est alors formde sur 
la bande metallisee 34. Des ouvertures sont 
ensuite percees dans la couche isolante par- 
dessus les deux regions diffusees de chacune 
des diodes 18 et 20 et par-dessus la bande 34 
en mStal, ainsi qu'il est indique par les 
contours en tirete 36, 38 et 39. Ensuite, la 
surface tout enti^re du substrat est recou- 
verte d'une pellicule de metal qui est soit en 
aluminium soit en un alliage d'or comprenant 
un metal temperature eutectique elevee qui 
est disposde directement sur le silicium et a 
une configuration telle qu'elle laisse decou- 
vert diffdrents dldments du circuit 10 qui sont 
designes par les mSmes numdros de reference 
suivis par le suffixe « a Ainsi, Fentrde 14a, 
la sortie 16a et la ligne 11a aboutissant k 
I'antenne 12 sont tons formes par des lignes 
en bandes miniatures. Les selfs d' arret a un 
quart de longueur d'onde 22a, 24a et 26a 
sont formdes par des lignes en bandes minia- 
tures decrivant des meandres. Les condensa- 
teurs 30a et 32a sont formes par les zones 
dlargies reprdsentees sur la figure '2 et la 
bande mdt^lisde sous-jacente 34 qui est reliee 
k la masse. La self d'arret 22a est relide la 
bande metallisde 34 a travers Touverture 36 
percee dans la couche isolante qui se com- 
porte en dielectrique entre la bande 34 et les 
plaques de condensateur 30a et 32a. Les 
bornes d'alimentation en tension de polarisa- 
tion 27a et 28a s'etendent a partir de plaques 
ou armatures 30a et 32a des condensateurs 
jusqu'^ des points voisins du bord du subs- 
trat. Des contacts 35a et 37a permettent ime 
connexion extdrieure k la bande metallisee 34 
a travers des ouvertures 38 et 39 percdes 
dans la couche isolante. 

Comme on peut le voir sur la coupe donnde 
sur la figure 3, le cdte opposd du substrat 
semi-conducteur 40 est reconvert d'abord 
d'une couche isolante, telle que de la silice, 
puis d'une couche de masse metallisde 50. 
Cette couche 50 est reliee par court-circuit a 
la bande mdtallisde 34 se trouvant sur la 
surface supdrieure du substrat par des cir- 
cuits extdrieurs non reprdsentds. En choisis- 



sant les largeiirs appropriees pour les lignes 
de transmission en bandes miniatures 11a, 
14a et 16a par rapport k Tepaisseur du subs- 
trat semi-conducteur, on peut former des 
lignes en bandes miniatures ayant Timpd- 
dance caraetdristique voulue. Les proprietes 
de. lignes de transmission en bandes minia- 
tures utilisant des didlectriques semi-conduc- 
teurs sont ddcrites dans I'article de T.M. 
Hyltin, intitule « Microstrip transmission on 
semi-conductor dielectrics s> (Transmission k 
bandes miniatures sur des dielectriques semi- 
conducteurs), IEEE Transactions on micro- 
wave theory and technics, volume MTT-13, 
page 777, novembre 1965. L'impedance carac- 
teristique d'une telle ligne de transmission est 
determinee par le rapport de la largeur de 
la ligne de transmission en bandes minia- 
tures rdpaisseur du dielectrique en silicium, 
qui est essentiellement I'espacement entre la 
ligne de transmission en bandes miniatures et 
la couche de masse. Pour produire une ligne 
de transmission en bandes miniatures ayant 
une impedance caracteristique de 50 ohms, 
le rapport est de 0,6. Ainsi, quand on utilise 
un substrat en silicium d'une dpaisseur de 
250 microns^ les lignes de transmission en 
bandes miniatures 11a, 14a et 16a doivent 
mesurer 15 microns. Les selfs d'arret 22, 
24 et 26 ont une largeur de 50 microns et une 
impedance caraetdristique de 70 ohms. Lors- 
qu'on utilise du silicium du type P ayant une 
resisti\dtd de 1 500 ohms/centimetre, Taffai- 
blissement de la ligne vis-^-vis d'ondes ultra- 
courtes dans la bande X est de Tordre de 
0,5 dB/cm, Lorsque la resistivite du silicium 
decroit, la perte d'dnergie augmente rapi- 
demenL 

Les selfs de decouplage k un quart de 
longueur d'ond^ 22, 24 et 26 ont reju la 
forme de meandres pour dconomiser de 
I'espace. La valeur numerique du rapport de 
la longueur d*onde dans I'espace libre a la 
longueur d'onde dans la structure reprdsentde 
k 9 GHz est de 2,78 pour un substrat en 
silicium d'une rdsistivite elevde d'une epais- 
seur de 250 microns. Toutefois, il a ete trouvc 
que la valeur calculee de 3 mm pour le quart 
de la longueur d'onde doit etre corrigee de 
fa^on k avoir la valeur de 3,4 Tnm pour 
permettre un couplage mutuel entre les bou- 
cles de la ligne en mdandre formant self 
d'arret. 

Les condensateurs de ddcouplage 30 et 32 
a pellicules minces sont con^us de fagon k 
etablir une derivation de ddcouplage vers la 
masse en haute frdquence avec une impddance 
inf erieure k 1 ohm dans la bande X. Le dielec- 
trique peut dtre de la silice obtenue par 
ddcomposition thermique du silane dans une 
atmosphere d'oxygfene. Avec ime dpaisseur 
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d'oxyde de Tordre de 4 000 angstroms on 
obtient une capacite deO,01picofaradpar unitd 
de surface de 10-* millimetres carres. La 
surface totale par capacite est de 0,25 milli- 
metre carrd, ce qui donne une rdactance de 
5/8 d'lm ohm dans la bande X. Les pellicules 
de metal peuvent dtre soit en alimiinium soit 
en alliage de molybd^ne et d'or. 

Ainsi qu'il a ete mentionne precedemment, 
les diodes 18 et 20 sont de prdfdrence du type 
k surface orientde dans lequel les zones 
d'anode et de cathode sont des rdgions diffu- 
sdes et fortement dopdes disposdes c6te k cote, 
mais espacdes dans la surface du substrat de 
silicium. Dans ce cas, le courant de porteurs 
de charge sous Taction, d'une tension de pola- 
risation est iapproximativement par allele la 
surface. Conformdment k im aspect important 
de Tinvention, les regions formees par diffu- 
sion des types P et N fortement dopces 
s'dtendent perpendiculairement aux lignes en 
bandes et sont espacdes de fa^on k constituer 
une courte rdgion intrinseque ou k rdsistivite 
dlevde entre les regions diffusees. Ges rdgions 
ont de prdfdrence de grandes concentrations 
superficielles et sont rendues tr^s, peu pro- 
fondes, de telle sorte que les zones opposees 
des rdgions diffusdes sont tr^s petites. En 
outre, Tespacement entre les rdgions diffusees 
est choisi de telle sorte que sous I'action d'une 
tension de polarisation dans le sens bloquant 
la couche appauvrie s'dtend completement en 
travers de la region a rdsistivite dlevde, de 
sorte que cette rdgion a rdsistivitd dlevde 
devient depourvue de porteurs de charge et, 
par suite, intruiscque. La capacitd de la diode 
varie alors seulement d*une maniere negli- 
geable en fonction de variations de la tension 
et elle est trfes faible. Des capacitdsaussi basses 
que 0,005 k 0,08 picofarad sous une polari- 
sation' dans le sens bloquant peuvent etre 
facilement obtenues, ce qui produit un isole- 
ment, en polarisation dans le sens bloquant^ 
k 9 GHz de 31 k 27 dB pour les valeurs respec^ 
fives de la capacite. 

L'affaiblissement d'insertion minimal de- 
pend des proprietes des lignes de transmission 
se trouvant sur le substrat semi-conducteur. 
Aux frdquences trfes hautes et aux hyper- 
frdquences, le substrat se comporte en dldlec- 
trique ou en dielectrique k pertes, selon la 
rdsistivitd du silicium. Toutefois, cette situa- 
tion peut etre modifiee radicalement quand 
un courant continu ou k basse frdquence est 
present. Par consequent, il importe d'empS- 
cher n'importe quel courant continu de tra- 
verser le substrat semi-conducteur. Ainsi dans 
la coupe de la figure 3 le substrat 40 en 
silicium k rdsistivite dlevde est reprdsentd 
reconvert de couches isolantes 42 et 44 de 
silice. Les lignes en bandes 11a et 16a s'dten- 
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dent k travers les ouvertures mteagees dans 
la couche 42 en oxyde et touchent les regions 
de types P et N fortement dopees 46 et 48 
de la diode 20, respectivement. Une couche 
de masse m^tallis^e 60 est formde par-dessus 
la couche d'oxyde 44. 

Des symholes d'dl^ments de circuit ont ^t^ 
superposes k la vue en coupe de la figure 3 
pour aider k faire comprendre Tiinportance 
de la couche isolante 44. Par exemple, la 
couche isolante 42 se comporte en dielec- 
trique d'un condensateur 52 en parall^le avec 
une resistance 64, ces elements etant evidem- 
ment repartis le long des lignes de transmis- 
sion en bandes miniatures 11a et 16a. Le 
suhstrat en silicium 40 se comporte comme 
une resistance 56/ et la couche isolante 44 
se comporte en dielectrique d*un condensa- 
teur 58 en parall^le avec une resistance 60, 
La region diffusee 46 de la diode 20 se com- 
porte, conjointement avec le suhstrat 40 du 
type N Idgferement dope par exemple, en 
diode 61 dans le circuit comprenant la resis- 
tance 62 et le condensateur 64 de la couche 
isolante 44. Le suhstrat en silicium se com- 
porte en resistance 66 entre la region N+ et 
la couche d'oxyde 44 et ce circuit est relie k la 
couche de masse 50 par la resistance 68 et le 
condensateur 70 en par allele. La rdgion l^gfe- 
rement dopee peut etre aussi du type P. Dans 
ce cas la diode 61 de polaritd oppos^e serait 
intervertie avec la resistance 66, 

Lors du fonctionnement d'un circuit integre 
monolithique pour hyperfrequences, les ele- 
ments actif s formes dans le suhstrat tels que 
les diodes 18 et 20, sont soumis par leurs 
electrodes ou homes k differentes tensions 
qui peuvent provoquer le passage d'un cou- 
rant continu entre ime ou plusieurs de ces 
electrodes et la couche de masse. Si le contact 
entre la ligne en handes metalliques et le 
silicium est ohmique et qu'aucune harri^re 
de jonction n'existe, le courant peut circuler 
avec autant de facilite dans Tun ou Tautre 
sens a travers le contact ohmique, selon la 
polarite de la tension de polarisation appli- 
quee. L'intensite du courant depend entiere- 
ment de la resistance de la couche metallique 
et de la couche semi-conductrice. Si une 
barriere de potentiel est presente soit dans le 
silicium soit k la surface de separation entre 
le metal et le siliciimi, le passage du courant 
est accru pour un sens de la tension de pola- 
risation appliquee, et supprime pour I'autre 
sens. Un tel etat est represente par la diode 
61. Quand des porteurs de charge non com- 
bines sont presents dans le silicium 40 par 
suite d'une tension qui existe k travers celui- 
ci, les porteurs de charge ont pour effet 
d'abaisser la resistance apparente du silicium, 
ce phenom&ne etant connu sous le nom de 



« modulation de conductivite Les proprietes 
dielectriques du semi-conducteur sont alors 
alterees par ce passage de courant. Quand 
une barrifere de potentiel existe entre une 
electrode d'un semi-conducteur et la matifere 
du suhstrat k resistivite eievee, le passage 
d*un courant continu unidirectionnel accru 
peut etre empeche en polarisant dans le sens 
hlo quant la jonction du semi-conducteur par 
rapport a la masse. Toutefois, des courants 
continus de fuite k travers des contacts 
ohmiques ne peuvent pas etre arretes par ce 
moyen. On eiimine toutefois complfetement 
le passage d'un courant continu a travers le 
suhstrat semi-conducteur a grande resisti^dte 
en prevoyant la couche isolante 44 entre la 
couche de masse 50 et le suhstrat semi-con- 
ducteur 40. La- presence de la couche isolante 
44 n'infLuence pas les proprietes de trans- 
mission d'ondes decimetriques ou ultra- 
courtes de la ligne de transmission en handes, 
mais met efifectivement en circuit ouvert tout 
trajet de courant continu aboutissant a la 
couche de masse 50, emp^chant ainsi une 
perte de proprietes dielectriques du suhstrat 
40 k resistivite eievee en empechant une 
« modulation de conductivite » du silicium. 
La silice, le nitrure de silicium, ou du carbure 
devsilicimn depose k partir de vapeiurs, par 
exemple, ont tous 6t6 utilises pour la couche 
isolante 44 avec autant de succ6s. 

Sur la figure 6, on a represente un autre 
commutateur duplexeur 100 qui est pratique- 
ment identique au commutateur duplexeur 
10 et des elements correspondants sont done 
designes par les m^mes references suivies par 
le suffixe « 6 Toutefois, la self d' arret 22a 
est reliee a la masse par un condensateur de 
decouplage 102 de fagon k etablir une deriva- 
tion de court-circuit vers la masse en haute 
frequence, mais k assurer Tisolement en cou- 
rant continu et en basse frequence. Une 
borne de polarisation supplementaire 104 est 
reliee a la self d'arret 22a de telle sorte que 
la tension de polarisation utilisee pour com- 
muter les diodes 18a et 20a peuvent etre 
differentes du potentiel de la masse. Ainsi, 
bien que des tensions negatives seulement 
puissent etre utilisees sur les homes 27 et 28 
pour commuter selectivement les diodes 18 
et 20, la borne de polarisation d' entree supple- 
mentaire 104 permet Femploi de n'importe 
quelles tensions voulues pour actionner le 
circuit de conoLmutation 100. 

Un autre circuit de commutation 110 selon 
rinvention est represente sur la figure 5. 
Le circuit de commutation 110 quand il est 
utilise en commutateur TR, comporte des 
lignes en bandes miniatures 112 et 114 res- 
pectivement pour le trajet d*emission et le 
trajet de reception, ces bandes etant connec- 



— 5 

tees respectivement par les diodes 118 et 120 
k \SL branche d'anteime 116. On remarquera 
que les diodes 118 et 120 sont connectees 
avec des polarit^s oppos^es entre elles mais 
avec des polarites contraires par rapport aux 
diodes 18 et 20 du commutateur 10. L'orien- 
tation des diodes importe peu, etant donne 
que, quand elles sont polarisdes dans le sens 
passant, elles transmettent des signaiix k 
haute frequence ^galement dans les deux sens. 
La diode 118 peut etre selectivement polarisee 
dans le sens passant par application k la 
borne 121 d*une tension positive par rapport 
k la borne 122. Un courant circule alors dans 
la self d'arret 124, la diode 118 et la self 
d'arret 126. De meme, la diode 120 peut ^tre 
selectivement polarisee dans le sens passant 
par application k la borne 128 d'un potentiel 
positif par rapport k la borne 122 de telle 
sorte qu'un courant circule dans la self 130, 
la diode 120 et la self 126. 

Des selfs d'arret d'un quart de longueur 
d'onde 132, 134 et 136 k extremite en circuit 
ouvert sont reliees aux bornes 121, 122 et 128, 
respectivement. La self d'arret 132 r6fl6chit 
un court-circuit en haute frequence k Templa- 
cement de la borne 121 d'alimentation en 
courant continu, et la self d'arrfit 124 r6fl6chit 
un court-circuit k 1' emplacement de la borne 
121 en un circuit ouvert, au point de jonction 
entre la self d'arret 124 et la Ugne de trans- 
mission en bandes miniatures 112. De m^me, 
la self d'arret 134 refl^chit un court-circuit 
en haute frequence a la borne 122, et la self 
d'arret 126 refl^chit ce court-circuit en un 
circuit ouvert a la jonction entre les lignes 
de transmission en bandes miniatures 112, 
114 et 116. De meme, la self d'arret 136 
reflechit un court-circuit k la borne 128, et 
ce court-circuit est reflechi en un circuit 
ouvert k Textrdmit^ de la ligne en bandes 
miniatures 114 par la self d'arret 130, 

Ainsi, on verra que Tune ou Tautre des 
diodes 118 et 120 peut €tre selectivement 
polarisee dans le sens passant de fa^on 5l 
connecter la ligne en bandes miniatures res- 
pective 112 ou 114 k la ligne en bandes 
miniatures 116 de I'antenne et que le reseau 
de polarisation comprenant les selfs d'arret 
124, 126. 130, 132, 134 et 136 reflechissent 
toutes des circuits ouverts en haute frequence 
aux extr^mit^s de ces lignes en bandes minia- 
tures de fa^on k ne pas perturber leurs pro- 
pridt^s de transmission en haute frequence, 
Le commutateur 110 peut §tre r6alis6 de la 
m^me maniere que le commutateur 10, par 
substitution des selfs d'arret k un quart de 
longueur d'onde 132, 134 et 136 aux condensa- 
teurs. Ce circuit a I'avantage d'^liminer la 
structure k capacity k trois couches mais I'in- 
convdnient de ndcessiter davantage d'espace 
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pour les trois selfs d'arret supplementaires. 

Un autre commutateur duplexeur 150 selon 
I'invention est reprdsente sur la figure 6. 
Ce commutateur duplexeur 150 comprend 
trois lignes en bandes miniatures 152, 154 et 
156 relides k une jonction commune 158 de 
fa^on k former un circuit en « T Les lignes 
en bandes miniatures 152 et 154 peuvent ^tre 
relides directement k des lignes de transmis- 
sion s'dtendant jusqu'i d'autres circuits, mais 
la ligne de transmission 156 comprend un 
condensateur 160 qui etablit un court-circuit 
en haute frequence mais isole en courant 
continu la borne de sortie 162. La jonction 164 
de la ligne de transmission en bandes minia- 
tures 152 est k une distance d'un quart de 
longueur d'onde de la jonction 158 et est relide 
par ime diode 166 et un condensateur de 
decouplage 168 k la masse. Une borne 170 
d'alimentation en tension de polarisation isst 
relide k la jonction entre la diode 166 et le 
condensateur 168. La jonction 158 est reliee 
par une self d'un quart de longueur d'onde 
172 et un condensateur 174 ^ la masse et 
une borne 176 d'alimentation en tension de 
polarisation est r elide k la jonction entre la 
self d'arrdt 172 et le condensateur 174. La 
jonction 177 qui est k une distance d'un 
quart de longueur d'onde de la jonction 158 
de la ligne de transmission en bandes minia- 
tures 154 est relide par une diode 178 et im 
condensateur 180 kla masse et une troisifeme 
borne d'alimentation en tension de polarisa- 
tion 182 est relide k la jonction entre la diode 
178 et le condensateur 180. 

II est k remarquer qu'on peut selectivement 
polariser dans le sens passant la diode 166 en 
rendant la borne 176 plus positive que la 
borne 170, de sorte qu'un courant circule dans 
la self d'vm quart de longueur d'onde 172, 
le tron^on de lignes de transmission en bandes 
miniatures a un quart de longueur d'onde 152 
et la diode 166. De mSme, on peut sdlective- 
ment polariser dans le sens passant la diode 
178 en rendant la borne 176 plus positive 
que la borne 182, de telle sorte qu'un courant 
traverse la self 172, le tron9on k un quart de 
longuem: d'onde de ligne de transmission en 
bandes miniatures 154 entre la jonction 158 
et la borne 176, et la diode 178. 

Si on suppose que la diode 166 est polarisde 
dans le sens passant et que la diode 178 est 
polarisde dans le sens bloquant, la diode 166 
et le condensateur 168 ddrivent de I'energie 
k haute frequence de la jonction 164 vers la 
masse, isolant ainsi de Tdnergie en ondes 
ultra-courtes la source d'alimentation en ten- 
sion continue ou k basse frequence relide k 
la borne 170. Le tron9on d'un quart de lon- 
gueur d'onde de ligne de transmission en 
bandes 152 s'dtendant entre les jonctions 164 
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et 158 refldchit un circuit ouvert a la jonctioix 
158. Le signal en ondes ultra-courtes circule 
alors dans le trajet s*dtendant entre la borne 
162 et la ligne en bandes miniatures 154. La 
self d'arr^t 172 reflechit le court-circuit pro- 
duit par la capacite 174 en un circuit ouvert 
k la jonction 158 et la diode 178 est polaris^e 
dans le sens bloquant, de telle sorte qu'elle 
est bloquee ce qui produit un circuit ouvert 
au point 177. 

Quand la diode 166 est bloquee par une 
tension de polarisation dans le sens bloquant 
et que la diode 178 est debloqu^e par une 
tension de polarisation dans le sens passant, 
les conditions sont inversees et Tenergie en 
ondes ultra-courtes circule dans le trajet 
s'^tendant entre la borne 162 et la ligne de 
transmission en bandes 152. Le court-circuit 
dtabli par le condensateur 180 et la diode 178 
est reflechi par le tron9on k un quart de 
longueur d'onde de la ligne de transmission 
154 s'etendant entre les jonctions 177 et 158 
comme un circuit ouvert k la jonction 158, 
la self 172 reflecbit le court-circuit ^tabli pai' 
le condensateur 174 corome un circuit ouvert 
k la jonction 158, et la diode 166 est bloquee 
et pr^sente un circuit ouvert k la jonction 154. 

Un autre exemple de realisation de I'in- 
vention est represents sur la figure 7. 

Le conunutateur 200 est semblable au com- 
mutateur 150 et les 616ments correspondanls 
sont done d^signes par les memes references 
suivies par le suffixe « a ». Le circtut 200 
differe du circuit 150 par le fait que les selfs 
d'arret a un quart de longueur d'onde 202, 
204 et 206 k extr^mitd en circuit ouvert ont 
Ste substituees aux capacites 168, 174 et 180. 
La fonction electronique des selfs d'arret 202, 
204 et 206 est identique k celle des condensa- 
teurs 168, 174 et 180 du fait que les selfs 
d'arrSt k extrSmitS en circuit ouvert r6fl4- 
chissent les court-circuits en ondes ultra- 
courtes aux bornes 170a, 176a et 182a. Autre- 
ment, le fonctionnement du circuit 200 est 
identique au fonctionnement du circuit 150. 

Chacun des circuits 100, 110, 150 et 200 
pent etre fabrique de la meme manifere que 
le circuit 10. En outre, on pent utiliser k 
volonte differentes combinaisons des cinq cir- 
cuits reprSsentSs. 

Bien entendu, l^invention n'est pas limit^e 
aux modes d'exScution reprdsentes et ddcrits, 
qui n'ont 616 donnas qu'& titre d'exemples. 

KfiSUM]fi 

L'invention a pour objet un commutateur 
monolitbique pour hyperf rSquences remar qua- 
ble notamment par les caractSristiques sui- 
vantes, considdrSes sSparSment ou en combi- 
naisons : 

1° II comprend xm substrat semi-conduc- 
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teur k grande resistivite ayant des faces prin- 
cipales paralleles, une diode PIN formee dans 
une premiere face principale du substrat par 
des regions espacees respectivement du type 
P et du type N, une couche isolante surjacente 
k une partie principale de la seconde face 
principale du substrat, une couche de masse 
metallisee disposee sur la couche isolante et 
isolee en courant continu du substrat par la 
couche isolante, une premiere ligne en bandes 
miniatures en contact ohmique avec la region 
du type P et s'etendant par-dessus la premiere 
face principale, ime seconde ligne en bandes 
miniatures en contact ohmique avec la region 
du type N et s'dtendant par-dessus la premiere 
face principale et un circuit de polarisation 
form6 par la premi&re face principale du 
substrat et comprenant des moyens d'isole- 
ment en ondes ultra-courtes pour polariser 
s61ectivement la diode dans le sens passant. 

2° La diode est situ^e sur le trajet prin- 
cipal de Tenergie en ondes ultra-coinrtes. 

3** Une troisicme ligne en bandes minia- 
tures est connectee k la seconde ligne en 
bandes miniatures par une seconde diode PIN 
formee par des regions espacees des types P 
et N dans la premi&re face du substrat de 
f aeon k constituer im circuit en « T > et un 
circuit de polarisation est formS sur la pre- 
miere face du substrat pour polariser sSec- 
tivement dans le sens passant (^acune des 
diodes. 

4" Le circuit de polarisation comprend ime 
self d'arret k un quart de longueur d*onde 
pour chacune des trois lignes en bandes mi- 
niatures disposees sur la premiere phase du 
substrat, une extremite de chaque self d'arrdt 
etant reUee k la ligne en bandes miniatures 
respective et la seconde extrdmitS de chaque 
self d'arrSt pouvant Stre relive k une borne 
d'alimentation en tension de polarisation, un 
condensateur de decouplage en hyperfre- 
quences decouplant la seconde extremite de 
chacune des selfs d'arret k la masse, les con- 
densateurs de decouplage etant formes sur 
ladite premiere face du substrat par une paire 
de pellicules de metal separdes par une couche 
Isolante. 

5° Le circuit de polarisation comprend une 
premiere self d'arrit d'un quart de longueur 
d'onde pour chacune des trois lignes en 
bandes miniatures formSes sur la premiere 
face du substrat, une extremite de chaque 
premiere self d'arret etant reliee k la ligne en 
bandes miniatures respective et la seconde 
extreinite de chaque premifere self d'arret pou- 
vant ^tre reliee k une borne d'alimentation en 
tension de polarisation et une seconde self 
d'arret d'lm quart de longueur d'onde k 
extremite en circuit ouvert Itant reliee k la 
seconde extrtSmitS de chacune des premieres 



selfs d'arr^t, chacune des selfs d*arret 6tant 
formee par une ligne en bandes miniatures 
dlsposee sur la premiere face principale du 
substrat. 

6" La diode est disposee sur un trajet pour 
ondes ultra-courtes en derivation sur le trajet 
principal de Penergie en ondes ultra-courtes. 

7° La premiere ligne en bandes miniatures 
est une branche d^un « T » & lignes en bandes 
miniatures, la diode est s^par^e de la jonctio'n 
du « T » par une distance egale k un quart 
de longueur d'onde, et la seconde ligne en 
bandes miniatures est d6coupl6e k la masse 
par un condensateur de d^couplage pour 
ondes ultra-courtes, formee sur la premiere 
face du substrat par deux pellicules metal- 
liques separ^es par une couche isolante et 
pent etre reliee k une source d'alimentation 
en tension de polarisation. 

8° II est prevu une seconde diode PIN 
formee par des regions espacees des types P 
et N dans la premiere face principale du 
substrat, une premiere borne de la seconde 
diode etant reliee k une seconde brancbe du 
« T » k lignes en bandes miniatures en un 
point separe de la jonction « T » par une 
distance egale k un quart de longueur d'onde, 
la seconde borne dtant relive k la masse par 
un condensateur de d^couplage pour ondes 
ultra-courtes et pouvant Stre relive k une 
borne d'alimentation en tension de polarisa- 
tion, la jonction du « T :^ pouvant etre reliee 
a une source d'alimentation en tension de 
polarisation par une self d*arr6t k un quart 
de longueur d'onde et k la masse par la self 
d'arrSt d'un quart de longueur d'onde et un 
condensateur de d^couplage pour ondes ultra- 
courtes, les selfs d'arret dtant f ormees par des 
lignes en bandes miniatures disposdes sur la 
premi6re face du substrat et le condensateur 
de decouplage etant formd sur la premiere 
face du substrat par une paire de pellicules de 
metal separees par une couche isolante. 

9** La premiere ligne en bandes miniatures 
est une branche d'un « T » k lignes en bandes, 
la diode est separde de la jonction du <s T » 
par une distance egale k un quart de longueur 
d'onde, la seconde ligne en bandes miniatures 
est reliee k une self d'arrSt d'un quart de 
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longueur d'onde k extr^mite en circuit ouvert 
formde par une ligne en bandes miniatures 
disposees sur la premiere face principale du 
substrat et peut 6tre relive une source 
d'alimentation en tension de polarisation. 

10° II est pr^vu une seconde diode PIN 
formee par des regions des t3^es P et N 
espacees dans la premiere face principale du 
substrat, une borne de la seconde diode etant 
relive k une seconde branche du « T » k 
lignes en bandes en un point s^par^ de la 
jonction du « T 3> par une distance ^gale k 
un quart de longueur d'onde, Tautre borne de 
la seconde diode pouvant etre reliee k une 
source d'alimentation en tension de polarisa- 
tion et etant relide k une self d'arret d'un 
quart de longueur d'onde k extr^mitd en 
circuit ouvert et la jonction du « T » pouvant 
^tre relive k une source d'alimentation en 
tension de polarisation et 6tant relive k une 
self d'arret d'un quart de longueur d'onde 
k extrdmite en circuit ouvert, les selfs d'arret 
etant formees par des lignes en bandes minia- 
tures sur la premiere face principale du. 
substrat. 

11* Les regions des types P et N s'etendent 
perpendiculairement aux lignes en bandes nd- 
niatures et prdsentent des bords rectilignes 
parall^les s6par6s par une distance telle que, 
sous Taction d'une tension de polarisation 
dans le sens bloquant, la region du substrat 
k grande r6sistivit6 comprise entre les regions 
des types P et N devient intrinsfeque. 

13* Ladite couche isolante s6parant la 
couche de masse de la seconde face principale 
est une couche isolante en courant continu, 
une premiere borne de la diode PIN est reliee 
a la premiere branche du « T » en un point 
distant d'un quart de longueur d'onde de la 
jonction, et Tautre borne de la diode PIN 
peut Stre reliee k une source d'alimentation 
en tension de polarisation et est reliee auxdits 
moyens d'isolement formes sur la premiere 
face du substrat. 
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